National Aeronautics and
Space Administration

ARSET

Applied Remote Sensing Training
http://arset.gsfc.nasa.qgov
@NASAARSET

Satélites y modelos de sistemas terrestres de la
NASA para la gestion de recursos hidricos

www.nasa.gov




Resumen

* La gestion de recursos hidricos

« Panorama de los satélites y modelos de la ciencia terrestre para la
gestion de recursos hidricos

« Satélites y sensores
* Modelos de sistemas terrestres
 Aplicaciones de datos

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program



Son Esansi3e B

4

La gestion de recursos hidricos




La gestion de recursos hidricos

« Para una gestion hidrologica sostenible, es critico tener estimaciones exactas
de los componentes del ciclo hldrologlco
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Gestion de recursos hidricos

Componentes del agua dulce

Sobre una cuenca hidroldgica, fluvial, o una region:

« La precipitacion (lluvia, nieve) es la fuente principal de agua dulce

— A nivel regional, el flujo torrencial, los lagos, la humedad del suelo, y las
Sgluas subterraneas también contribuyen a la disponibilidad de agua
ulce

— La evaporacion y la evapo-transpiracion a traveés de la pérdida de agua
dulce a la atmosfera y la fuga de la escorrentia contribuyen al
agotamiento del agua dulce disponible

* La disponibilidad de agua dulce superficial, W, se controla mayormente
de la siguiente manera:

. W= (Precipitacion + escorrentia en la region) menos
(Evaporacion/Evapotranspiracion + fuga de escorrentia + infiltracion)
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Informacion acerca del agua dulce

* No todos los componentes del ciclo hidrolégico son faciles de medir
directamente, por ejemplo:
— Evapotranspiracion
— Escorrentia
— Transporte de vapor de agua

* Los satélites y modelos de sistemas terrestres de la NASA miden y
calculan todos los componentes del ciclo hidrologico
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Panorama de los satélites y modelos de la
ciencia terrestre para la gestion de recursos
hidricos




Satélites y modelos de sistemas terrestres de la NASA

Escalas temporales horarias, diarias, por temporada y multianuales

Utiles para la gestion de recursos hidricos y para el ingreso a modelos hidrologicos

* Lluvia » Aguas subterraneas
o Temperatura e indiCe de VegetaCién
« Humedad « Evapotranspiracion

S WiE (e » Escorrentia

* Humedad del suelo De satélites y modelos

De observaciones satelitales

* Nubes De modelos atmosfera-tierra que
« Terreno asimilan observaciones satelitales

* Nieve/Hielo
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Satélites de la NASA para el monitoreo de recursos hidricos

National Aeronautics and Space Administration

i
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» Landsat: 07/1972-presente

 Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM): 11/1997-4/2015

» Global Precipitation Measurements
(GPM): 2/2014-presente

» Terra: 12/1999-presente
» Aqua: 5/2002-presente

» Soil Moisture Active Passive
(SMAP): 1/2015-presente

» Gravity Recovery and Climate
Experiment (GRACE): 3/2002-
presente
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Satélites de la NASA para el monitoreo de recursos hidricos

« Cada satélite lleva uno o mas  Landsat: 07/1972-presente
sensores/instrumentos con canales « TRMM: 11/1997-4/2015
espectrales especificos para « GPM: 2/2014-presente

observar cantidades geofisicas - Terra: 12/1999-presente

» Aqua: 5/2002-presente
« SMAP: 1/2015-presente
« GRACE: 3/2002-presente

 Esta presentacion describira Los
sensores mas utiles para los datos
de recursos hidricos
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Landsat- Satélites y sensores

http://landsat.gsfc.nasa.gov

I Landsat 1 July 1972 - January 1978
I Landsat 2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 - September 1983
I Landsatd July 1982 - December 1993

I Landsat5 March 1984 — January 2013
| Landsat6 October

Landsat7 April 1999

2

Landsat 8 February 2013 - D
Landsat 9 2023 %

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

From: http://landsat.usgs.qgov//about mission history.php
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Enhanced Thematic Mapper (ETM+)

Mapeador tematico mejorado
http://geo.arc.nasa.gov/sge/landsat/I7.html

» Abordo de Landsat-7 Bandas espectrales

» Satélite de orbita polar « 8 bandas (azul-verde, verde, roja, IR
reflejada y termal IR, pancromatica)

— Bandas 1-5, 7: 30m

» Cobertura y resolucion espacial:
— Global, Barrido: 185km

— Resolucion espacial: 15m, 30m, 60m > celiecllEb
N — Banda 8:15m
» Cobertura y resolucion temporal:
— 15 de abril de 1999-presente
— Tiempo de revisita de 16 dias
2 [5] <] ' o | ¢ou  mesy IEH DN

g
i
|
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Operational Land Imager (OLI)
Captador de imagenes de la tierra operacional
http://landsat.usgs.gov/landsat8.php ; http://landsat.gsfc.nasa.gov/?p=5779

» Abordo de Landsat-8 Bandas espectrales

» Satélite de orbita polar * 9 bandas (azul-verde, verde, roja, casi
IR, IR onda corta y termal)

» Cobertura y resolucion espacial:
— Bandas 1-7, 9: 30m

— Global, barrido: 185km

— Resolucién espacial: 15m, 30m = SEle L EE LRI
» Cobertura y resolucion temporal:
— 11 de fegrero de 2013 — presente .
— Tiempo de revisita de 16 dias
E_H__u i ' o E(ou s N
é;mn O B 2 oo

000000

Wavelength (nm)
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TRMM- Satélite y sensores

http://trmm.gsfc.nasa.gov
- Orbita no polar, de baja inclinacion
* Altitud de aproximadamente 350km,

elevada a 403km después del 23 de
agosto de 2001

» Cobertura espacial
— 16 6rbitas de TRMM cubriendo el
tropico global entre 35°S — 35°N de
latitud
» Tiempo de revisita: 11-12 horas
— Hora de observacion cambia a diario

e Sensores;:
~ T™I - LIS
_ PR — CERES

— VIIRS

National Aeronautics and Space Administration

Orbitas de TRMM
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TRMM Microwave Imager (TMI)

Captador de imagenes de microondas TRMM
http://pmm.nasa.gov/ TRMM/TMI

Barridos del TMI

2A12 TMI Profile Ascending Image
g ; N §

» Cobertura y resolucion espacial:
— Cobertura: -180°-180°, 35°S-35°N
— Barrido: 760km (878km after 8/2001)
— Resolucion vertical: e e SR T AT R T

* 0.5 km de la superficie — 4 km e e ey
° 10 km de 4_6 km N % : "'r.'ﬁ"‘"'wv ; ~ 8 , N ; \
* 2.0 km de 6-10 km

+ 4.0 km de 10-18 km ————
« Cobertura y resolucion temporal: L8531 e oo 15t s o 055 0
— 27 de nov. de 1988 — 7 de oct de 2014 NASAIGEND
— 16 drbitas por dias Frecuencias de canales

« 10.7,19.4, 21.3, 37, 85.5 GHz
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Precipitation Radar (PR)
http://pmm.nasa.gov/ TRMM/PR

» Cobertura y resolucion espacial:
— Cobertura: 35°S-35°N
— Barrido: 215km (247 a partir de 8/2001)
— Resolucién espacial: 4.3km (5km)
— Resolucidn vertical: 250m (de 0-20km)

» Cobertura y resolucion temporal:
— 27 de nov. de 1998 — 7 de oct de 2014
— ~16 orbitas por dia

* Frecuencia:
— 13.6 GHz

National Aeronautics and Space Administration

Barridos del PR

0 60E 120E 180 120W B60W (o]

Kummerow, C., et. al, 1998: The tropical rainfall measuring mission
(TRMM) sensor package, J. Atmos. Oceanic Technol., 15, 809-817.
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GPM- Satélite y sensores
http://pmm.nasa.gov/GPM

» Satélite principal “GPM Core” esta en
orbita no polar de baja inclinacion

— Altitud: 407km

» Cobertura espacial:
— 16 orbitas diarias cubriendo el tropico
global entre 65°S-65°N

* Junto con una constelacion de
satélites, GPM tiene un tiempo de
revisita de 1-2 hrs sobre tierra

» Sensores:
— GMI
— DPR

National Aeronautics and Space Administration

Satélite GPM Core
Lanzado el 27 de febrero de 2014
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GPM Microwave Imager (GMI)

Captador de imagenes de microondas de GPM
http://pmm.nasa.gov/GPM/flight-project/GMI

» Cobertura y resolucion espacial: Barrido del GMI

— Cobertura: -180°-180°, 65°S-65°N

— Barrido: 885km

— Resolucion espacial: 4.4-32km

— Resolucion vertical: X
* 0.5 km de la superficie — 4 km g
* 1.0 km de 4-6 km /AR , »
* 2.0 km de 6-10 km | e
e 4.0 km de 10-18 km T

» Cobertura y resolucion temporal:

— Feb 2014 — presente _ _
— Observaciones de ~2-4 horas Frecuencias de canales:
* 10.6, 18.7, 23.8, 36.5, 89, 166, 183 GHz

N
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Dual Precipitation Radar (DPR)
http://pmm.nasa.gov/GPM/flight-project/DPR

 Cobertura y resolucion espacial: Barridos del DPR
— Cobertura: -180°-180°, 65°S-65°N Ka 35.5 GHZ
— Barrido: 120km (Ka) y 245km (Ku) g in i B s =
— Resolucion espacial : 5.2km ~ i ”

— Resolucidn vertical: 250m (de 0-20km)

» Cobertura y resolucion temporal:

— 27 de feb de 2014 — presente Ku 13 6 GHZ
— Obxervaciones de ~2-4 horas con_zon oo

e —_— . precipRoteESurface (mm,/h)

* Frecuencia: | é :
— 13.6 y 35.5 GHz ;

sssssss — e precipRateESurface (mm,/h)
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Terra y Aqua

Terra Aqua
« Orbita polar, hora de cruce ecuatorial « Orbita polar, hora de cruce ecuatorial,
10:30 a.m. 1:30 p.m.

Cobertura global
18 de diciembre de 1999 — presente
1-2 observaciones por dia

Cobertura global
4 de mayo de 2002 — presente
1-2 observaciones por dia

e Sensores: e Sensores:
— ASTER, CERES, MISR, MODIS, — AIRS, AMSU, CERES, MODIS,
MOPITT AMSR-E

. 74 s

ot st e e
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MODerate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

Especrorradiometro de imagenes de resolucion moderada
http://modis.gsfc.nasa.gov

* Abordo de Terra y Aqua Bandas espectrales

» Disenado para observaciones » 36 bandas (azul, roja, IR, NIR, MIR)
terrestres, atmosféricas, oceanicas — Bandas 1-2: 250m
y criosféricas — Bandas 3-7: 500m

- Cobertura y resolucion espacial: - Bandas 8-16: 1000m
— Global, barrido: 2,330km N
— Resolucién espacial varia: 250m, VL TR o 1

500m, 1km ool L I i |

« Cobertura y resolucion temporal: o i |

— 2000-presente, 2 veces por dia ozfN1 1 W 1w ) = A _ mvis)

400 700 1000 1300 1600 1900 2200 280
cimss.ssec.wisc.edu
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SMAP- Satélite y sensores

http://smap.jpl.nasa.gov

« Orbita polar
— Altitud: 685km

» Cobertura espacial :
— Global

» Cobertura temporal:
— 31 de enero de 2015 — presente

» Sensores:

— Microwave Radiometer (radiometro de
microondas)

— Microwave Radar (no disponible
actualmente)

National Aeronautics and Space Administration
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SMAP Microwave Radiometer and Radar

Radiometro y radar de microondas de SMAP

http://smap.jpl.gov/observatory/instrument

» Cobertura y resolucion espacial:
— Global
— Barriido de radiometro: 1,000km
— Resolucion: 30km

« Resolucion temporal:
— Tiempo de revisita de 8 horas (6 a.m./
p.m.- hora de observacion)

» Disefiado para funcionar como un
“Synthetic Aperture Radar” (SAR)
con 3km de resolucion espacial

— Ceso operacion después del 7 de julio
de 2015

National Aeronautics and Space Administration

* Frecuencia de radiometro: 1.41 GHz
* Frecuencia de radar: 1.26 GHz

Barrido de SMAP

Applied Remote Sensing Training Program
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GRACE- Satélite y sensores
http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882

« Orbita polar, heliosincrénica
» Mision satelital gemela

» Cobertura y resolucion espacial:
— Global
— Resolucién: 150,000 km?

» Cobertura y resolucion temporal:
— 17 de marzo de 2002 — presente
— 250 perfiles de gravedad por dia

» Sensores:

— Instrumento de medicion con la banda 50 -40 30 -20 -10 O 10 20 30 40 50

k de microondas
— Acelerometros
— Receptores Global Positioning System

National Aeronautics and Space Administration

Earth's Gravity Field Anomalies [milligals)
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Los modelos del Sistema terrestre brindan informacion
de valor anadido
Percepcion remota + Observaciones en la superficie + Modelos numéricos

Datos satelitales /‘\ Mediciones en la

superficie y datos in situ

NASA

NOAA

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 27
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Modelos de la NASA utiles para la gestion de recursos hidricos
Modelos atmdsfera-océano-tierra
« GEOS-5:

— The Goddard Earth Observing System Version 5

— Sistema Goddard de observacion terrestre, version 5

- MERRA:

— Modern Era Retrospective-Analysis for Research and Application

— Analisis retrospectivo en la era moderna para investigacion y aplicacion

« GLDAS:
— Global Land Data Assimilation System

— Sistema de asimilacion de datos terrestres globales

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Global & North American Land Data Assimilation Systems
http://|das.gsfc.nasa.gov

* Integra observaciones terrestres y satelitales dentro de modelos numéricos
sofisticados para producir campos fisicamente consistentes de alta
resolucion de estados y flujos de la superficie terrestre

* Usa datos de MODIS, TRMM, GEOS

» El GLDAS y una version del NLDAS usan el LIS (Land Information System)
con diferentes fuentes de insumos

— Analisis meteorolégico B Textgra d.el suelo | | |
— Radiacion solar superficial — Clasificacion de vegetacion e indice de area de follaje

— Precipitacion — Topografia
* Rendimiento integrado para recursos hidricos
— Humedad del suelo — Escorrentia superficial/subterranea

— Evapotranspiracion — Equivalente en agua de la nieve

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Satélites y modelos

Componentes del agua dulce

 Cantidad de lluvia (TRMM, GPM)

* Manto de nieve (Terra y Aqua MODIS)

 Humedad del suelo (SMAP, GLDAS)

« Evapotranspiracion (Terra y Aqua MODIS, Landsat, GLDAS)
« Escorrentia/Flujo torrencial (TRMM, GPM, GLDAS)
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Aplicaciones de datos satelitales de recursos hidricos
Componentes cruciales del agua dulce

Asianacion del aqua Gestion agricola 'y Gestion de Gestion de
9 9 de irrigacion inundaciones/ reservorios/
sequia represas
* Presupuesto * Precipitacion * Altura de embalses

* Precipitacion
* Humedad del suelo
» Evapotranspiracion

hidrico  Escorrentia/ flujo * Precipitacién
torrencial » Escorrentia/ flujo
 Humedad del suelo torrencial

« Evapotranspiracién

« Aguas subterraneas
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El monitoreo del equilibrio hidrologico en la cuenca del Nilo

Capacidades de las observaciones y los sistemas de modelado de la NASA

DEBANIIOE-03 1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02
¥ Rainfall in mm/day

101 - [ 0
< LiquiaWater Equivalent Thickness in

Applied Sciences Project Scientist: Ben Zaitchik (Johns Hopkins University)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Equilibrio hidroldgico en escala en la cuenca del Nilo
Basado en TRMM, ALEXI, LDAS y GRACE

i%
=
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R

National Aeronautics and Space Administration
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Courtesy of: Ben Zaitchik (Johns Hopkins University)
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Gestion de la irrigacion usando la ET satelital
Basada en el sistema “Terrestrial Observation and Prediction System” (TOPS)

Username:

@ TOPS Satellite Irrigation Management Support

Goto: Search Abost Help

of Water Resources
—— APPLIED

- N
Y
in irrigation management trials W

\for crops in California
* o decreasing total applied water for tested crops by more
o than 30 percent relative to standard practice.

Courtesy of: Forest Melton, NASA ARC-CREST/California State University

{m—— ] 5
00 01 02 03 04 § 32
ETcb(in) . S {

http://ecocast.arc.nasa.gov/dgw/sims
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Una herramienta de apoyo para decisiones de monitoreo de

sequia para la Nacion Navajo
Basada en TRMM y GPM

April 2014

B Extremely Dry
I Severely Dry
[ 1 Moderately Dry
[ | Near Normal
[ 1 Moderately Wet
771 Severely Wet
B Extremely Wet

A Drought Monitoring Decision Support Tool for Customized
Calculation of a Standardized Precipitation Index Value in the
Navajo Nation, 2015 DEVELOP project. Based on precipitation
indexes from TRMM and GPM.

National Aeronautics and Space Administration

 La nacion Navajo ha sido impactada

por

— Sequias severas

— Falta de infaestructura hidrica doméstica
— Falta de recursos econémicos

» Aproximadamente s de la poblacién

carece de acceso a agua potable en
casa

Se cred una base de “geodatos” de
informacion climatica historica
especifica para esta area
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Centro nacional de mitigacion de sequias (NDMC)

Basado en GRACE

[t 4
. N~ — Friday, June 03, 2016

About Us News & Outreach Drought Basics Monitoring Tools Planning Drought for Kids International NDMC Photo Gallery

~National Drbﬁght Mitigation Cen

A ) Monitoring Tools ) NASA GRACE Data Assimilation 2 Login

Groundwater and Soil Moisture Conditions from GRACE Data Assimilation

" These are experimental products that are still being evaluated and improved. We encourage your specific, constructive feedback as this phase of development proceeds.

Scientists at NASA's Goddard Space Flight Center generate groundwater and soil moisture drought indicators each week. They are based on terrestrial water storage
observations derived from GRACE satellite data and integrated with other observations, using a sophisticated numerical model of land surface water and energy processes. The
drought indicators describe current wet or dry conditions, expressed as a percentile showing the probability of occurrence within the period of record from 1948 to the present,
with lower values (warm colors) meaning dryer than normal, and higher values (blues) meaning wetter than normal. These are provided as both images and binary data files

Groundwater Percentile Root Zone Soil Moisture Percentile Surface Soil Moisture Percentile

@ ‘GRACE: Based Shallow Groundwater Drought Indicator @ GRACE-Based Root Zone Soi Moisture Drought Indcator Q ‘GRACE Based Surtace Soi Mossture Drough Indcator

Download image: PDF | PNG Download image: PDE | PNG Download image: PDE | PN

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/NASAGRACEDataAssimilation.aspx

National Aeronautics and Space Administration

« Combina mediciones de
GRACE del almacenado del
agua con datos meteorologicos

» Genera mapas de porcentaje de

aguas subterraneas y de la
humedad del suelo

» 1948-presente

Applied Remote Sensing Training Program
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Deteccion de lluvia extrema, humedad relativa del suelo e inundaciones
Basado en GPM y Global Flood Monitoring System (GFMS)
Inundaciones en Carolina del Sur (EEUU) de 2015

IMERG 10/02/2015 2

s

GPM/IMERG

National Aeronautics and Space Administration
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Questions

1. ¢ Que satélite(s) llevan el instrumento MODIS ?
2. ¢ Que satélite(s) llevan el radar de precipitacion ?

3. Landsat es una serie de satélites empezando en 1972. ; Cual el satélite de
Landsat actual ?

4. ¢ Que satélite es util para estimar el agua subterranea ?
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Poxima presentacion:
Herramientas en linea de la NASA para el
acceso a datos de recursos hidricos




